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rekonstrueerimist. Samuti vdib t66 tulemus huvi pakkuda Siemensile kui

jaotusseadmete tootjale.
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SISSEJUHATUS

Elekter on téanapdeva lahutamatu osa. Selleks, et kvaliteetne elektrienergia tarbijani
jouaks, on vaja hoolikalt labimoeldud elektrivorku. Tarbija elektrivarustuskindluse
tagamiseks on vajalik elektrisiisteemide jarjepidev ajakohastamine - renoveeritakse
elektrijaamasid, elektri Ulekandeliine ja alajaamasid. Viimastel aastatel on selleks

tehtud suuri investeeringuid.

Elektrit toodetakse elektrijaamades, kantakse (ile eemal paiknevatesse
tarbimispiirkondadesse korgepingetlilekandevdérkude kaudu ning jaotatakse tarbijatele
kesk- ja madalpingejaotusvorkude abil. Tarbitava elektri varustuskindlus ja kvaliteet
kujuneb vadlja peamiselt jaotusvorkudes. Jaotusvorkude osakaal on suur: Eesti
jaotusvorkude liinide kogupikkus Uletab 60 000 km, alajaamade arv on ligikaudu 20 000
ja tarbijaid 500 000 [1].

Alajaam on ettendhtud elektrienergia muundamiseks ja jaotamiseks. See on
elektrivdbrgu osa, mis koosneb sisenevatest ja valjuvatest elektriliinidest,
lGlitusseadmetest, trafodest, juhtimisahelatest ning hoonetest. Suuremate alajaamade
pohikomponentideks on trafod, mille Gilem- ja alampinge poolel on jaotusseadmed.
Jaotusseade holmab lilitusseadmeid koos nende juurde kuuluvate juhtimis-, mddte-,
kaitse- ja reguleerimisseadmetega, mida on vaja elektriliste ahelate kaitseks,
[Glimisteks ja lahutamisteks [2].

Jaotusseadmeid on vaga erinevaid ning nende valikul arvestatakse etteantud
parameetreid. Tuntumateks keskpinge jaotusseadmete tootjateks on ABB, Schneider
Electric, General Electric, Siemens ja Eaton. Antud bakalaureuset6é annab Ulevaate
Siemensi keskpinge jaotusseadmetest NXPlusC ja 8DA, mis on Uhed enim muutdud
Siemensi jaotusseadmed. Alates aastast 1994 on toodetud enam kui 122 700 NXPlusC
paneeli [3]. Jaotusseadme 8DA tootmist alustati aastal 1982 ning praeguseks on
toodetud rohkem kui 115 000 paneeli [7]. Kuna tegemist on kahe enim mitdud
Siemensi keskpinge jaotusseadmega, siis t00 eesmargiks on leida pohjuseid ja seoseid,
miks ja millistes tingimustes peaks Eesti jaotusvorgus eelistama Uht seadet teisele.
Teiseks teema valiku aspektiks on autori Siemensi keskpinge jaotusseadmete NXPlusC
ja 8DA paigaldamise kogemus, mis lisab tddle ka praktilise vaatenurga.

LOputdd esimene peatiikk annab Ulevaate keskpinge jaotusseadmest NXPlusC. Selles
osas kirjeldatakse jaotusseadme ehitust, komponente ja paigaldamist.
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Teine peatikk kirjeldab jaotusseadet 8DA. Peatiikk annab kokkuvotliku Ulevaate
seadme ehitusest, komponentidest ja paigaldamisest.

Loputéd kolmanda peatiki eesmark on tutvustada elegaasi ja selle
keskkonnasaastlikumaid alternatiive. Peatiikk annab lihidalt llevaate tanapadevastest

arengusuundadest isoleergaaside valdkonnas.

Neljas peatiikk vordleb jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA paigaldamist. Peatlikk, mis on
kirjutatud paigaldusspetsialistiga Iabi viidud intervjuu pohjal, kirjeldab kahe seadme
paigaldamist ja sellest tulenevaid eriparasid.

Loputdo viies peatlikk annab llevaate Eesti elektrivorgust ning kasutuses olevatest
NXPlusC ja 8DA jaotusseadmetest. Selles peatikis tuuakse valja kahe kasitletud
keskpinge jaotusseadme peamised sarnasused ja erinevused ning soovitused

kasutamiseks.
Teemakohasteks allikateks on Siemensi keskpinge jaotusseadmete paigaldusjuhendid,

erialane kirjandus, intervjuu eriala spetsialistiga ja to6kogemus. LOputdd koostamisel
kasutati MS Word ja Exceli tarkvara.
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1 KESKPINGE JAOTUSSEADE NXPLUSC

Jaotusseade NXPlusC on sisetingimustesse moeldud seade, millel on isoleermaterjaliga
kaetud vasest kogumislatistus ja elegaasikambris asuvad fikseeritud voimsusliliti ning
kolmepositsiooniline Idliti [3]. Jaotusseade koosneb erineva funktsionaalsusega
metallist paneelidest, milledest moodustatakse vastavalt vajadusele terviklik jaotla.
Paneelid on omavahel ihendatud kogumislatistusega, mis soltuvalt latistuse voolust
vOib olla Uhe- vd0i kahekordse ehitusega. Kahekordse latistusega seadet kasutatakse,
kui latistuse nimivool on suurem kui 1250 A. Kdrgema tookindluse tagamiseks on loodud
kaheslsteemse latistusega NXPlusC jaotusseade, kuid kuna tegemist on harvaesineva
modifikatsiooniga, siis antud t60s seda ei kasitleta.

Tabel 1.1 Jaotusseadme NXPlusC tehnilised andmed [3]

Nimipinge, kV 72| 12 | 15 [17,5] 24 | 27 | 36

Kogumislatistuse nimivool, A 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
2500 | 2500 [ 2500 | 2500 | 2500

Fiidri nimivool, A 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630
800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
1250 [ 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
2500 | 2500 | 2500 | 2500 [ 2500

Termiline normtaluvusvool

(3s), kA 31,5(31,5|31,5|31,5| 25 | 25 | 25

Diinaamiline

normtaluvusvool, kA 80 | 80 | 80 | 80 | 63 | 63 63

Normitud . 60 | 75 | 95 | 95 | 125 | 150 | 170
valguimpulsstaluvuspinge, kV

Pikkus, mm 1225 | 1225 | 1225 | 1225 | 1225 | 1225 | 1225
Laius, mm 450 | 450 | 450 | 450 | 450

600 | 600 | 600 [ 600 | 600 | 600 | 600
900 | 900 | 900 | 900 [ 900 | 900 | 900

Korgus, mm 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250

Tabelis 1.1 on esitatud erinevate nimipingetega jaotusseadme NXPlusC parameetrid.
Sellest tabelist jareldub, et maksimaalse nimipingega NXPlusC puhul ei saavutata

kdrgeimat kogumislatistuse ja fiidri nimivoolu ega termilist normtaluvusvoolu.

Jaotusseadet NXPlusC kasutatakse pohiliselt elektrijaamades, trafoalajaamades,
to0stusettevotetes ja avamere tuuleparkides. Avamere tuuleparkide jaoks on
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spetsiaalselt projekteeritud mudel NXPlusC Wind. See erineb algupdrasest NXPlusC-st
moodtude poolest ja valikus on vaid Uhekordne latistus. Lisaks on seoses rangemate
keskkonnanduetega turule toodud jaotusseadme elegaasivaba versioon NXPlusC 24 -
blue GIS (ingl k gas-insulated switchgear). Selle jaotusseadme kolmepositsioonilise luliti
ja voimsusliliti isoleerimiseks ei kasutata elegaasi, vaid slinteetilist dhku, mille GWP
(ingl k Global Warming Potential) on 0. Elegaasi GWP on seevastu 22 800. NXPlusC 24
- blue GIS eeliseks on keskkonnasodbralikkus, kuid puuduseks on vadiksem pingeklass,

kogumislattide nimivool ja termiline normtaluvusvool.

Jaotusseadme NXPlusC positiivsed omadused on kompaktsus, té6kindlus, hooldusvaba
ehitus ja ohutu konstruktsioon. Jaotusseadme eeldatav kasutusaeg normaaltingimustes
on vahemalt 35 aastat, parimal juhul 40-50 aastat [3].

1.1 Jaotusseadme NXPlusC komponendid

Allpool oleval joonisel 1.1 on jaotusseadme NXPlusC paneel, millel on viidatud selle
peamistele komponentidele. Kdik jargnevad jaotusseadet kirjeldavad joonised on
jaotusseadme NXPlusC paigaldusjuhendist.

Kogumislattide pingetrafo
Kogumislattide voolutrafo
Ulerdhukanal
Kogumislatid

i kW

Kolmepositsioonilise liiliti ja vOimsus-
[Gliti gaasikamber

6. Valjund-/sisendkaabli voolutrafo

7. Valjud-/sisendkaabli pingetrafo

8. Fiidri kaablid nurkpistikutega

9. Maaulhendusvoolutrafo

10. Kaabliruumi kate
11.Uhejooneskeemiga esipaneeli kate
12. Fiidriterminal

13. Fiidriterminali kapp

Joonis 1.1 Jaotusseadme NXPlusC paneel [4]
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Voimsusliiliti. Voimsusliliti on seade, mis on vdimeline sisse ja valja lilitama nii
elektriahela normaal- kui ka anormaaltalitlusvoolu. Vdimsusliliti tlesanne on ahela
lahutamisel tekkiv elektrikaar kustutada [2]. Nad peavad olema Kkiired, taluma
[Ghisvoolu termilist ja elektrodiinaamilist toimet, ennekdike aga olema vdimelised
lahutama Ilhisvoolu [1]. Vdimsusliliteid saab pdhitiilpide jargi jaotada olilllititeks,
[Glititeks,

Jaotusseadme NXPlusC paneelides

Olivaeseteks surudhkllititeks, elegaaslilititeks ja vaakumllititeks [2].

kasutatakse vaakumvdimsusliilitit. Soéltuvalt
etteantud tehnilistest tingimustest on voimalik valida kahe vdimsusliliti tiibi vahel, mis

on esitatud tabelis 1.2.

Tabel 1.2 Jaotuseadme NXPlusC voimsusliilitite nimiandmed [5]

Parameetrid 3AH25 3AH55
Nimivool, A > 1250 > 2500
Termiline normtaluvusvool, kA 31,5 25/31,5
Lilimistslklite arv 30 000 10 000
Maksimaalne lihisvoolu lilitamiste arv 50 50
Sissellilimisaeg, ms 75 75
Valjallilimisaeg, ms 65 65

Kolmepositsiooniline liiliti. Fiidri kaitselahutamiseks ja maandamiseks kasutatakse
Uhisajamiga kolmepositsioonilist lUlitit. Fiidri maandamine toimub labi véimsusluliti, mis
tdhendab, et maandusliliti ja vOimsusliliti on modlemad sisselllitatud asendis [1].

Joonisel 1.2 on naidatud kolmepositsioonilise liliti erinevaid asendeid.

ORe ON
_‘\H I

1. Uhendus kogumislatile

2. Uhendus vaimsuslilitile vdi kaablitele

Joonis 1.2 Kolmepositsioonilise liiliti erinevad asendid
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Pinge- ja voolutrafod. Pinge- ja voolutrafode lGlesanne on vdhendada voolu ja pinge
vaartusi moodteandmeid kasutavate seadmete tarvis ning eraldada primaarahel
sekundaarahelast. Moo6teanduritest saadud vaartusi kasutatakse releekaitse-, moodte- ja
juhtimisseadmete tarvis. Voolutrafo nimisekundaarvooluks on IEC-standardi kohaselt
1 A vdi 5A. Pingetrafode nimisekundaarpingena kasutatakse Eestis IEC-standardi
kohaselt 100 V ja 200 V [1].

Pingetrafod vOivad paneelis paikneda latistusel, valjuva/siseneva fiidri kaablilihendusel
vOi mootepaneelil. Jargneval joonisel 1.3 on kujutatud pingetrafode erinevaid asukohti.

Joonis 1.3 Pingetrafode paiknemine jaotusseadme NXPlusC paneelides [4]

Jaotusseadme NXPlusC paneelides v0ib voolutrafo asuda latistusel, fiidril,
valjuva/siseneva fiidri kaablilihendusel, paneelidevahelisel ihendusel voi mddtepaneelil.

Joonisel 1.4 on naidatud voolutrafode erinevad asukohad.

[
[
xen}

Joonis 1.4 Voolutrafode paiknemine jaotusseadme NXPlusC paneelides [4]
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Kogumislatistus. Kogumislatistus on silikooniga isoleeritud puutekindel vaskjuht, mis
ihendab omavahel erinevaid paneele. Kogumislati véliskest on maandatud vastu
paneeli korpust. Olenevalt jaotusseadme latistuse nimivoolust kasutatakse Uhe- voi
kahekordset lahendust. Uhekordne kogumislatistus on kasutusel kuni nimivooluni
1250 A. Sellest suuremate nimivoolude korral kasutatakse kahekordset latistust.

Kaabliiihendus. Paneeli alaosas asub primaarkaablitele mdeldud kaabliruum, kus on
[abiviigud kaabli [bpumuhvidele. Jaotusseadme primaarkaablite ihendamisel on lubatud
kasutada ainult ekraneeritud T-kujulisi Idpumuhve, mille valine kiht on elektriliselt
juhtivast materjalist. Valine kiht tuleb kindlasti maandada. T-kujulised 16pumuhvid
eespool mainitud juhtiva kihita on keelatud, kuna tekib osalahendus, mis rikub

[Opumuhvi.

Joonis 1.5 Kaabliiihendused jaotusseadme NXPlusC kaabliruumis [4]

Fiidriterminal. Alajaama automaatikastisteemi kuuluvad mikroprotsessoripohised
jélgimis-, juhtimis- ja kaitseseadmed. Uhtsesse kompleksi integreerituna moodustavad
need alajaama kohtterminale, milles on (ks vdi mitu mikroprotsessorit, fikseeritud
andmestruktuur, mitu sideporti ja kasutajaliides. Fiidrikohaseid kohtterminale
nimetatakse fiidriterminalideks. Alajaama kohtterminalid saadavad oleku- ja
mooteandmed kohtvorku ja sealt sideserveri vdi kaugterminali vahendusel

dispetsisiisteemi, millest sama teed médda saabuvad juhtimiskorraldused [2].
Nii NXPlusC kui 8DA jaotusseadme paneelid saab varustada erinevate tootjate

fiidriterminalidega. Enamikel Eestisse tarnitud Siemensi jaotuseadmetel kasutatakse
Siemensi fiidriterminali SIPROTEC.
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1.2 Jaotusseadme NXPlusC paigaldus

Jaotusseadme NXPIusC paneelid valmistatakse Saksamaal, kust nad transporditakse
sihtkohta veoautodega. Transpordi ajaks on paneelid kinnitatud puitalustele ja kiletatud.
Parast kambrite veokist mahalaadimist tuleb puitalused eemaldada ja paneelid
jaotlaruumi tdsta. Fotol 1.1 on jaotusseadme paneelid parast veoautost maha laadimist.

Foto 1.1 Jaotusseadme NXPlusC paneelid puitalustel

Enne jaotusseadme paigaldust tuleb hoones tahelepanu pddrata jargmistele
punktidele:
1. Jaotlaruumi, uste ja alusraami mdddud
Transporditeed jaotlaruumi
Vajalik vaba pind kambrite ajutiseks hoiustamiseks
Pdranda konstruktsioon ja tugevus
Ruumi valgustus, kite, elektri- ja veetoide
Kdrgepingekaablite paigutus

Maandusslisteem

® N O Uk WD

Ruumi puhtus prahist ja tolmust

Jaotlaruumi transporditakse kambrid fotol 1.2 nadidatud spetsiaalsetel transpordikarudel
alusraamile paigaldamise jarjekorras. Soltuvalt olukorrast ei pruugi kdik kambrid
korraga alusraamile mahtuda ning voib tekkida vajadus mdned neist ajutiselt mujale
paigutada.
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Foto 1.2 Jaotusseadme NXPlusC paneel transpordikarul

Paneelide paigaldamisel on oluline, et need ihendatakse omavahel kokku mehaaniliste
pingeteta. Selleks peab alusraam, kuhu paneelid toetuvad, olema voimalikult loodis.
Lubatav kdrvalekalle on 1 mm/m kohta ja 2 mm kogu jaotlarivi pikkuse kohta [5].
Paneelide omavahelised (ihendused kontrollitakse vastava Sablooni vdi kogumislati abil.
Vajadusel saab vahesid korrigeerida spetsiaalsete vaheplaatidega. Korvuti olevad
paneelid liidetakse omavahel joonisel 1.6 naidatud kinnituskdrvade ja esiservade abil.
Kui paneelid on omavahel Uhendatud, tuleb need poltidega ka alusraamile kinnitada.
Viimase sammuna Uhendatakse kambrid omavahel vasest maanduslatiga, mis on

omakorda Uhendatud vélise maanduskontuuriga.

1. Gaasikambri kinnituskorv

2. Paneeli korpuse kinnituskdrv
3. Vaheplaat

Joonis 1.6 Jaotusseadme NXPlusC paneeli kiilgvaade [5]
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Parast kambrite nduetekohast omavahelist mehaanilist liitmist algab kogumislatistuse
paigaldamine. See t60 noduab suurt hoolsust ja puhtust. Samaaegselt ei tohi
jaotlaruumis teha t6id, mis vdivad tekitada prahti ja tolmu. Enne latistuse paigaldamist
ja ka selle kaigus tuleb hoolikalt kontrollida kambrite labiviike, kogumislatte ja
silikoonmuhve. Kasutada tohib ainult tehase poolt tarnitud materjale.

Kahte kambrit Uhendav latimoodul koosneb kogumislatist, silikoonmuhvist ja
poolringikujulistest kontaktiihendustest. Esimese ja viimase kambri latimoodulisse
kuulub ka 16pulitter, mis aitab sailitada kontaktiihenduste kuju imiteerides kogumislati
vasest sidamiku. Kogumislati ja silikoonmuhvi Ghendamiseks puhastatakse esmalt lati
vasest ots oksiidist ja lisatakse sellele poolringikujulised kontaktlihendused, mida on
kujutatud joonisel 1.7. Seejarel kaetakse silikoonmuhvi sisepinnad ja osa kogumislatist
paigaldusmaardega ning ihendatakse omavahel.

2. Kogumislatt
3. Kontaktihendused
4. Lopulitter

Joonis 1.7 Kogumislatt kontaktiihenduste ja Iopulitriga [5]

Kui latimoodul on ettevalmistatud, kaetakse ka labiviigud maardega. Seejarel likatakse
latimoodul joonisel 1.8 naidatud viisil labiviikudele keeratud tikkpoltidele. Juhul kui
kogumislati vool on suurem kui 1250 A, paigaldatakse esimesele kogumislati korrusele

lisaks veel teine korrus.

Joonis 1.8 Latimooduli paigaldamine
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Parast kogumislattide montaaZi pannakse tikkpoltidele seibid ja mutrid. Nende
pingutamisega tdmmatakse poolringikujulised kontaktiihendused lati vasest otsa imber
kokku ja vastu labiviiku. Sellega saavutatakse nduetekohane kontaktiihendus lattide ja

[abiviigu vahel.

Kui latimoodulid on paigaldatud ja mutrid pingutatud, keeratakse muhvi (laosas
olevasse avasse isoleermaterjalist kooniline kork, mille eesmark on isoleerida elektrilise
potentsiaaliga metallist detaile. Selle jaoks puhastatakse ja maaritakse nii silikoonmuhvi
ava kui ka isoleerkork paigaldusmaardega. Korgi keeramisel tuleb kasutada naiteks
kaablivitsa, mis asetatakse keeratava korgi ja muhvi vahele. Tanu sellele pressib kork
sissekeeramisel valja Uleliigse dhu ja maarde. Seejarel asetatakse muhvi peale
silikoonist kate. Kirjeldatud detailid on naidatud joonisel 1.9.

1. Silikoonist kate
=0
@ 14.Isoleermaterjalist kork

20. Kaablivits

Joonis 1.9 Isoleermaterjalist korgi paigaldamine [5]

Parast latimoodulite ja isoleerkorkide montaazi Uhendatakse silikoonmuhvide
maandusjuhtmed seadme korpusega, mis on maandatud. Selleks paiknevad korpusel
spetsiaalsed tikkpoldid voi avad isekeermestavatele kruvidele.

Kui kogumislatistus on paigaldatud, tehakse 10plik kontroll ja latikambri puhastus.
Seejarel monteeritakse tagasi kambrite kaaned, mis on nadidatud fotol 1.3.
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Foto 1.3 Jaotusseadme NXPlusC latikambri kaaned
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2 KESKPINGE JAOTUSSEADE 8DA

Jaotusseade 8DA on sisetingimustesse moeldud seade, millel on elegaasikambris
paiknev  fikseeritud  voimsusliliti  ja  silindrikujulises  gaasiruumis  asuvad
kolmepositsiooniline llliti ning kogumislatistus [6]. Jaotusseade komplekteeritakse
erineva ehitusega paneelidest, milledest moodustatakse vastavalt vajadusele terviklik
jaotla. Paneelid on omavahel ihendatud vasest kogumislattidega, mille suurus ja kuju

sOltub jaotusseadme latistuse nimivoolust.

Jaotusseade 8DA on Uheslisteemse latistusega ehk kdik kolm faasi paiknevad eraldi
kdrvuti asetsevates gaasikambrites. Korgema tookindluse tagamiseks kasutatakse
kaheslisteemse latistusega jaotusseadet 8DB, mille puhul paiknevad korvuti kuus faasi
ja gaasikambrit. Antud t66s kasitletakse pdhjalikumalt jaotusseadet 8DA. Tabelis 2.1 on
esitatud jaotusseadme 8DA tehnilised andmed.

Tabel 2.1 Jaotusseadme 8DA tehnilised andmed [6]

Nimipinge, kV 4,76 | 8,25 15 27 38 40,5
Kogumislatistuse nimivool, A 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
Fiidri nimivool, A 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700

3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 [ 3000
Termiline normtaluvusvool (3 s),

KA 40 40 40 40 40 40
Diinaamiline normtaluvusvool, kA | 104 104 104 104 104 104

Normitud . 60 95 95 | 125 | 200 | 200
valguimpulsstaluvuspinge, kV

Pikkus, mm 1625 | 1625 | 1625 | 1625 | 1625 | 1625
Laius, mm 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
Kdrgus, mm 2350 | 2350 | 2350 | 2350 | 2350 | 2350

Jaotusseadet 8DA kasutatakse pohiliselt elektrijaamades ja suurtdostuses
(naftatoostus, raudtee elektrivorgud, kaevandused, paberitdostus, autotddstus,
metallitédstus) [7]. Seoses rangemate keskkonnanduetega on turule toodud 8DAB 12
- blue GIS, milles on alguparaselt gaasikambrites olev elegaas asendatud stinteetilise
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ohuga. Kuigi tegemist on keskkonnasdbralikuma lahendusega, on selle seadme

puuduseks madal nimipinge ja kogumislatistuse nimivool.

Jaotusseadme 8DA positiivsed omadused on kaheslisteemse latistuse vdimalus, mis
tagab suure tdéokindluse, suur latistuse ja fiidri nimivool, hooldusvaba ehitus ning ohutu
konstruktsioon. Jaotusseadme eeldatav kasutusaeg normaaltingimustes on vahemalt 35
aastat, parimal juhul 40-50 aastat [7].

2.1 Jaotusseadme 8DA komponendid

Allpool oleval joonisel 2.1 on jaotusseadme 8DA paneel, millel on viidatud selle
peamistele komponentidele. Kdik jargnevad jaotusseadet kirjeldavad joonised on
jaotusseadme 8DA paigaldusjuhendist.

Kuna jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA vodimsusliliti, fiidriterminali ning voolu- ja
pingetrafode t66pdhimdtted Uhtivad ning erinevus seisneb vaid konstruktsioonis, siis
antud peatlkis neid komponente uuesti ei kasitleta.

Fiidriterminali kapp

Fiidriterminal

f

O© 00 N O o1 h W N -

Kolmepositsioonilise luliti ajam
. VOimsusliliti gaasimanomeeter

Gaasi taiteventiil

. Voimsusliliti ajam

Mahtuvuslikud pingeindikaatorid
Gaasiruum

Kogumislatistus

[
o

.Voimsusliliti keraamiline labiviik

[y
[y

. Gaasitoru

[
N

.Voimsusliliti korpus

? 9999

[
W

.Voolutrafod ja sisekoonused kaabli

ning pingepiirikute thendustele

[
EN

. Paneeli alusraam

Joonis 2.1 Jaotusseadme 8DA paneel [6]
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Kolmepositsiooniline liiliti. Jaotusseadme 8DA kolmepositsiooniline llliti on nn
kombineeritud luliti, mis omab nii lahk- kui maandusliliti funktsiooni. Erinevalt NXPlusC-
st on 8DA kolmepositsiooniline liliti ette nahtud ainult koormusvooluta ldlimiseks.

Kolmepositsioonilisel Illitil on kolm asendi vdimalust - avatud, suletud ja maandatud.
Kuna valjuva kaabli maandamine kaib labi vdimsusliliti, siis neljanda variandina on
voimalik olukord, kus kolmepositsiooniline llliti on maandatud, kuid voimsusliliti on
avatud voi suletud. Joonisel 2.2 on seadme esipaneeli indikatsioonid ja pohimottelised
skeemid kolmepositsioonilise lilitite erinevate asendite korral.

() | e | - r Kolmepositsioonilise Iiiliti
‘ lahk- ja maandusliiliti on
E%E % — | \ avatud.
i - -l

| S—c

J 1 - | : 'T' | Kolmepositsioonilise liiliti
‘ lahkliliti on suletud ja
| \ maandusliliti on avatud.
i |
i L

Kolmepositsioonilise liiliti
maandusliiliti on suletud ja
lahkliliti avatud.

i Voimsusliiliti on avatud

: asendis ja véljund on

4 maandamata.

G
i
—

Kolmepositsioonilise liiliti
maandusliiliti on suletud ja
lahkliliti on avatud.
Voimsusliiliti on suletud
asendis ja véaljund on
maandatud.

4"
il

=

Joonis 2.2 Jaotusseadme 8DA kolmepositsioonilise liiliti erinevad asendid [6]
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Gaasiruumid. Jaotusseadmel 8DA on eraldi kogumislati gaasiruumid ja voimsusluliti
gaasiruum, mis on tdidetud elegaasiga. Koikidel gaasiruumidel on eraldi
kontaktmanomeetrid gaasirdhu jalgimiseks. Elegaasi rohk latistuse gaasiruumides ja
voimsuslliti gaasiruumis on 70 voi 120 kPa, mis sOltub nimivoolust ja termilisest

normtaluvusvoolust.

Kogumislatistus. Erinevalt jaotusseadmest NXPlusC, kus latistus paikneb valjaspool
gaasiruumi, on 8DA latid elegaasi keskkonnas. Sodltuvalt amperaazist on
kogumislatistuse ehitus erinev. Kuni 4000 A kasutatakse Uhekordset Ilatikambri
stisteemi, kus erineb vaid vaskjuhi kuju ja ristldige. Juhul kui tegemist on 5000 A
kogumislatistusega, siis lisandub esimese korruse gaasikambritele veel teine. Joonisel
2.3 on esitatud mdningad latistuse lahendused.

Joonis 2.3 Jaotusseadme 8DA kogumislatistus vastavalt 3150 A, 4000 A ja 5000 A [6]

Kaablilihendused. Primaarkaablilihenduste jaoks on 8DA jaotusseadmel paindlik
sisekoonuspistikute  slsteem. SoOltuvalt kaablilhendusmoodulile on  vdimalik
samaaegselt ihendada mitu erineva suurusega pistikut. Kasutada saab standardseid
S2, S3 vbi S4 suurusega koonuspistikuid.

2.2 Jaotusseadme 8DA paigaldus

Jaotusseadme 8DA paneelid valmistatakse Saksamaal, kust nad toimetatakse sihtkohta
veoautodega. Transpordiks on paneelid kinnitatud puitalustele ja kiletatud. Parast
kambrite veokist mahalaadimist puitalused eemaldatakse ja paneelid viiakse

jaotlaruumi.

Erinevalt NXPlusC jaotusseadme kambritest on 8DA puhul véimalik tellida juba tehases
kokku monteeritud kaheseid, kolmeseid ja neljaseid paneelide mooduleid. See lihendab
seadme kokku monteerimisele minevat aega, kuid raskendab moodulite viimist

alusraamile oma mddtmete ja massi tottu.
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Kuna 8DA kambrid on suuremad kui NXPlusC kambrid, siis transpordikarusid kasutada
ei saa. Kui tegemist on moodulitega, siis nende liigutamine jaotusseadme hoonesse ja
hoones tuleb hoolikalt planeerida. Paneelide voi moodulite liigutamiseks vdib kasutada

seadme all torusid voi Umarraudasid.

Kui jaotusseadme NXPlusC puhul liidetakse omavahel esmalt Uksikud paneelid ja alles
seejdarel alustatakse kogumislattide paigaldust, siis 8DA puhul Uhendatakse
kogumislatistus paneelide liitmise kadigus. Taoline paigaldamisviis tuleneb sellest, et
erinevalt NXPlusC-st paiknevad 8DA kogumislatid silindrikujulistes gaasiruumides ning
latid tuleb omavahel ihendada juba paneelide kokku likkamise kaigus.

Kogumislatistuse paigaldamisel tuleb jadlgida, et jaotlaruum oleks puhas ja samaaegselt
ei tehtaks teisi toid, mis voivad tekitada tolmu ja prahti. S6ltumata sellest, kas tegu on
Uksikute paneelidega vOi tehase poolt mitmest paneelist kokku monteeritud
moodulitega, tuleb esimene paneel voi moodul siinidel vaga tdpselt oma kohale
paigaldada. Seejarel paneel fikseeritakse, et see jargmiste paneelide liitmisel paigalt ei
nihkuks. Teise paneeli voi mooduli litmiseks jaetakse esialgu esimesega piisav vahe, et
oleks mugav teha ettevalmistustdid kogumislattide (thendamiseks. Labi tuleb mdelda
toédprotsess ja valmis panna tédévahendid (kangid, tungrauad, kasivintsid vms) teiste
paneelide liigutamiseks ja Gthendamiseks.

Tehasest tulles on latikambri otsad kaetud spetsiaalse kilekattega, et valtida tolmu ja
sodi gaasiruumi sattumist. Lisaks on transpordi ajaks fikseeritud kambri sees olev
vasest kogumislatt. Vahetult enne paneelide liitmist tuleb transporditarvikud
eemaldada. Kogumislati liitepindadelt tuleb eemaldada oksiid ja maarida dhuke kiht
maaret. Omavahel (hendatavate paneelide gaasikambritel on kokkupuutekohaks
flantspinnad, mis (ihendatakse kaheksa M8x35 poldiga. Uks flantspind on tasapinnaline
ja teine soonega, kuhu asetatakse tihend. Enne tihendi paigaldamist soonde tuleb
hoolikalt veenduda tema korrasolekus. Samuti tuleb veenduda, et flantspindadel pole
tihendi piirkonnas kriimustusi. Vajadusel saab kriimustused eemaldada peene
lilvapaberi voi lihvvildi abil. Parast voimalike kriimustuste eemaldamist tuleb nii flantsid
kui ka gaasikambri sisemus puhastada. Seejarel maaritakse nii tihend, kui ka fotol 2.1
kujutatud flantspinnad spetsiaalse tehasest tarnitud maardega.
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Foto 2.1 Jaotusseadme 8DA flantspinnad

Kui ettevalmistustdodd on tehtud, saab jargmise paneeli v6i mooduli eelnevaga
Uhendada. Eriti tahelepanelik tuleb olla, kui kogumislati otsad hakkavad kokku
puutuma. Kuna ettevalmistustdodde kaigus on lattide kinnituspoldid 16dvaks lastud, siis
saab neid puutesse minnes kdega suunata. Seejarel tuleb jdatkata teise paneeli
liigutamist esimese poole kuni flantspinnad puutuvad. Vahetult enne tihendi ja
tasapinnalise flantsi kokkupuudet tuleb veenduda, et poldiaugud on kohakuti. Vajadusel
saab teha veel vaikeseid korrektuure. Kui flantspinnad on puutes, tuleb gaasikambrite
poldid momentvotmega ristmeetodil pingutada. Lisaks latikambrite (hendamisele
Uhendatakse omavahel ka kambrite raamid ja vasest maanduslatid, mis paiknevad
seadme tagakdljel.

Kui gaasikambrid on omavahel (hendatud, pingutatakse momentvotmega
kogumislattide Ghenduspoldid. Selle t66 tegemiseks tuleb eemaldada latikambri peal
paiknev kaas. Lattide kinnitamiseks kasutatakse M10 polte, mille pikkus ja arv soltub

konkreetsest latist.

Foto 2.2 Jaotusseadme 8DA kogumislattide liitekohad
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Kuna kogumislattide tGhenduskohas paikneb ka kolmepositsioonilise llliti vastuvottev
kontakt, tuleb see pdrast lattide liitmist Ule kontrollida ja vajadusel reguleerida.
Reguleerimiseks on latikambri korval ldlitit liigutav hoovastik, mis liigub, kui
kolmepositsioonilist lulitit juhtida paneeli esikiiljel olevast kasitsi juhtimise avast. Labi
latikambri kaane tuleb kontrollida kontaktide korrektset hambumist. Korrektne asend
on kujutatud joonisel 2.1. Kui kontaktide asetus on kontrollitud, tehakse labi sama
kaane gaasiruumi [oplik puhastus.

Joonis 2.1 Kolmepositsioonilise liiliti vastuvotva kontakti asend

Parast kolmepositsiooniliste lllitite kontrollimist ja reguleerimist ning gaasiruumi
[Oplikku puhastamist saab alustada filtrite paigaldamisega. Filtrid on ette nahtud
niiskuse absorbeerimiseks gaasiruumist ning nende kogus ja suurus soltub gaasiruumi
mahust. Filtrid tarnitakse dhutihedates fooliumpakendites, kus on niiskusindikaator. Kui
pakend avatakse, on filtrite paigaldamiseks aega maksimaalselt 30 minutit. Pdrast
latikambri kaante kinnitamist, kuhu on paigaldatud ka filter fotol 2.3 naidatud viisil,
tuleb koheselt alustada gaasiruumi vakumeerimist vahemalt rdhuni 2 kPa.

Vakumeerimise kestvus sdltub gaasiruumi suurusest ja vaakumpumba joudlusest.

Foto 2.3 Jaotusseadme 8DA filter hoidikus
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Parast vakumeerimist saab kogumislattide kambrid taita elegaasiga. Soltuvalt latistuse
amperaazist on SFs to6rohk 70 voi 120 kPa/rel 20 °C. Juhul kui keskkonna temperatuur
gaasiga taitmise ajal erineb 20 kraadist, tuleb arvestada gaasitaditegraafikuga joonisel
2.2.

KPa 170 (@ 120kPaj20°C

- @ 70kPal20°C
150 No
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Joonis 2.2 SFe taitegraafik soltuvalt temperatuurist [8]

Gaasiga taitmise jarel kontrollitakse kdik kohapeal tehtud gaasiruumide (hendused
lekkeotsijaga. 24 tundi parast filtrite paigaldust tuleb mddta gaasi kastepunkti ja 6hu
sisaldust elegaasis. Kastepunkti maksimaalne vaadrtus on -15 °C ja elegaasi puhtus peab
olema vahemalt 95 %.
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3 ELEGAAS JA ALTERNATIIVGAASID

Nii jaotusseadme NXPlusC kui 8DA puhul kasutatakse erineva potentsiaaliga
elektrijuhtide vahel isoleeriva gaasina elegaasi (SFs), millel on vaga head dielektrilised
ja elektrikaart kustutavad omadused. Puhas SFe¢ on I[Shnatu, varvitu, keemiliselt
neutraalne, dhust ligikaudu viis korda raskem gaas. 1 bar rdhuga elegaasi elektriline
Iabildogitugevus homogeenses elektrivaljas 50 Hz sagedusega pinge korral on umbes
2,5-3 korda suurem kui 6hul. Rohu tdustes suureneb see veelgi. Nditeks 5 bar réhu
juures on labil6dgitugevus juba 8-9 korda suurem. Kui dhu labilédgitugevus suureneb
hiippeliselt juba vaikese koguse SF¢ lisamisel, siis 6hu mdju elegaasi labilédgitugevusele
on suhteliselt vaike [9].

Elegaasi transporditakse rohu all veeldatult balloonides. Gaasit6odeks kasutatakse
spetsiaalseid SFe¢ kaitlusseadmeid, mis koosnevad tavaliselt vaakumpumbast (6huga
tdidetud gaasiruumi vakumeerimiseks), kompressorseadmest (elegaasi pumpamiseks
gaasiruumist ballooni) ja reduktoriga taiteseadmest (gaasiruumi taitmiseks balloonist).

iy
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Joonis 3.1 SF¢ osakaal atmosfadris aastatel 2000-2020 [9]
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Joonis 3.1 kujutab elegaasi hulga suurenemist atmosfaaris aastatel 2000-2020. Kuigi
elegaas on vdga hea elektriliselt isoleeriv ja elektrikaart kustutav gaas, siis teadaolevalt
on tegemist kdige tugevama mojuga kasvuhoonegaasiga. Tema GWP vaartus (ingl k
Global Warming Potential) on 22 800 korda suurem kui siisihappegaasil. See tahendab,
et 1 kg atmosfaari lastud elegaasi on sama ohtlik kui 22 800 kg siusihappegaasi.
Hoolimata sellest, et Kyoto protokolliga, mis allkirjastati aastal 1997 ja mis joustus
aastast 2005, kohustuti vdhendama kasvuhoonegaaside emissiooni atmosfaari,
suureneb elegaasi hulk seal endiselt.

Seoses eeltooduga on viimastel aastatel elegaasile aktiivselt asendust otsitud ning
turule on toodud alternatiivgaasidega elektriseadmed. Siemens kasutab Blue seeria
seadmetes slinteetilist 6hku (“Clean Air”, “Dry Air”), mis on segu 20 % hapnikust ja
80 % lammastikust. Selle sequ GWP on 0. Firma 3M toodab kaubamargi Novec all
alternatiivgaasi 3M Novec 4710, mille keemiline valem on C4F;N. Seda gaasi segatuna
hapniku ja slsihappegaasiga kasutab firma General Electric nimetuse all g. Selle segu
GWP on vaiksem kui 760. Teine firma 3M poolt toodetud alternatiivgaas on 3M Novec
5110, mille keemiline valem on GCsFi00. Seda gaasi segatuna hapniku ja
slUsihappegaasiga kasutab firma ABB nimetuse all AirPlus ning selle segqu GWP on
vaiksem kui 1 [9].
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4 KESKPINGE JAOTUSSEADMETE NXPLUSC JA
8DA PAIGALDAMISE VORDLUS

Jargnev peatikk on kirjutatud Siemensi jaotusseadmete paigaldusspetsialistiga 12.

veebruaril 2021 I[3dbi viidud intervjuu pdhjal. Jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA

paigaldamise vordlemiseks on aluseks voetud ndidistilesanne, kus hinnatakse kiimne

NXPlusC ja 8DA paneeli paigaldamist.

Jaotusseadme NXPlusC paigaldamiseks vajalike mehhanismide, vahendite ja tédriistade

nimekiri:
1. Kraana voi frontaallaadur aluste veoautost mahatOstmiseks ja jaotlahoonesse
viimiseks
2. Erinevad tOstetropid, tostevardad ja kangid
3. Transpordikarud, pumpkaru, rullikud voi torud
4. A-redel
5. Vesilood
6. Momentvoti ja kuuskantpadrunid
7. Narrevoti pikendustega
8. Lehtsilmusvotmed
9. Valiskuuskantvoti momentvotmele
10. Akutrell erinevate otsikutega
11. Metallipuuride komplekt
12.Kruvikeerajad
13. Loiketangid
14.Pealamp
15. Kaablikingapressid
16.Mdodulint
17.Tolmuimeja
18. Ebemevaba puhastuspaber
19. Keskmise abrasiivsusega lihv-vill
20. Montaazipasta
21.Kaablivitsad
22.Puhastusvahend (puhastusbensiin vdi tehniline piiritus)

Jaotusseadme 8DA paigaldamiseks on lisaks vajalikud jargmised tdoriistad ja vahendid:

1.
2.
3.

TOstetraavers
Tungraud ja kasivints

Liivapaber
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4. Teleskoopvarrega peegel
5. Vaakumpump ja elegaasi tditeseade, anallisaator, lekkeotsija

Nii jaotusseadme NXPlusC kui 8DA paigaldamiseks on vajalik vahemalt Uhe
sertifitseeritud tddétaja kohalolu. Sertifikaadi saamiseks tuleb Siemensi tehases labida
vastava jaotusseadme paigaldamise koolitus. Jaotusseadme 8DA paigaldamise
sertifikaadi saamiseks tuleb lisaks koolitusele Idbida ka praktiline vdljadpe kogenud
paigaldaja jarelvalve all. Kuna 8DA paigaldamisel tuleb teha ka elegaasitdid, siis on
lisaks vajalik gaasitdédde sertifikaadi olemasolu.

Kuigi 8DA paigaldus on tehniliselt keerukam kui NXPlusC paigaldus, siis selleks vajalik
t00joud on sarnane. Suurimat ressurssi nduab kambrite veoautost mahalaadimine ja
hoonesse viimine. Jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA efektiivseks paigaldamiseks on vaja
4-5 tootajat ja tostemehhanismi juhti. Kui kambrid on juba jaotlaruumis alusraamile
paigutatud, siis on optimaalne lks sertifitseeritud to6taja ja kaks abitddlist.

Kuna jaotusseadme NXPlusC paneele on erineva laiusega, siis mdjutab see paigaldamise
kiirust. Tulenevalt massist ja mdootmetest on lihtsaim 450 mm laiuse ja kdige keerulisem

900 mm laiuse paneeli paigaldamine. Antud naites vOetakse aluseks 600 mm paneelid.

Lisaks mojutab jaotusseadme NXPlusC montaazile kuluvat aega kogumislatistuse
amperaaz. Alates 1600 A tuleb kasutada topeltlatistusega jaotusseadet, mis pikendab
latistuse paigaldamisele minevat aega ligikaudu kahekordselt. Antud naites
paigaldatakse 2000 A nimivoolga kahekordne kogumislatistus.

Jaotusseadme 8DA puhul on oluline, kas see tarnitakse lUksikute paneelidena vo0i tehase
poolt kokku monteeritud moodulitena. Uksikute paneelide mahalaadimine ja transport
hoonesse on lihtsam kui 2-4 paneelist koosnevate moodulite puhul. Seevastu hilisem
aeg, mis kulub paneelide omavahelisele (ihendamisele, on jallegi palju pikem. Naiteks
kimne eraldiseisva paneeli puhul tuleb teha Uheksa paneelidevahelist liitmist. Kui
tegemist on kahe neljast paneelist koosneva ja (Uhe kahest paneelist koosneva
mooduliga, siis tuleb teha koigest kaks paneelidevahelist liitmist. Antud naites
paigaldatakse 10 paneeli, mis on tehase poolt monteeritud kahesteks mooduliteks.

Jaotusseadme 8DA kogumislatistuse nimivooluks valitakse naites 2000 A. Kuigi ka 8DA
latistus sOltub amperaazist, siis antud juhul see nii suurt tahtsust ei oma. Jaotusseadme
8DA puhul kasutatakse kahekordset latistust juhul, kui latistuse nimivool on 5000 A.

Madalamate nimivoolude korral muutub vaid kogumislati ehitus ja ristldige.
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Oluline tahtsus on jaotlahoone ehitusel. Margatavalt lihtsamaks teeb jaotusseadme 8DA
moodulite jaotlahoonesse viimise katuse eemaldamise vOimalus, mis on voimalik
naiteks transporditavate moodulalajaamade puhul. Kui kambrid tuleb platvormilt ruumi
viia rullikute ja torude abil, siis on see aegandudvam. Naites arvestatakse, et 8DA

paneelid viiakse jaotlaruumi ukse kaudu.

Toopdeva pikkuseks loetakse ndites 8 h. Arvesse ei voeta objekti eriparasid, mis vdivad
reaalsetes tédolukordades paigaldustdid lihendada voi pikendada.

Tabel 4.1 Jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA paigaldamise graafik

Pdev NXPlusC 8DA

1. Paneelide ja tarvikukastide Moodulite ja tarvikukastide
mahalaadimine ja jaotlahoonesse mahalaadimine ja jaotlahoonesse
viimine. Esmane materjalide kontroll. | viimine. Esmane materjalide kontroll.
Paneelide diges jarjekorras Moodulite diges jarjekorras
alusraamile paigutamine. alusraamile paigutamine.

2. Paneelide omavaheline mehaaniline | Moodulite jaotlahoonesse viimine ja
liitmine. Oiges jarjekorras alusraamile

paigutamine.

3. Jaotlaruumi puhastamine prahist ja |Jaotlaruumi puhastamine prahist ja
tolmust. Kogumislattide puhastamine [ tolmust. Esimese mooduli tépne
lihvvildiga. Latimoodulite siinidele paigutamine ja kinnitamine.
ettevalmistamine ja kogumislatistuse | Ettevalmistused esimeseks
montaazi alustamine. moodulitevaheliseks (henduseks ja

selle tegemine.

4, Kogumislattide paigalduse Ulejddnud moodulitevaheliste
[Opetamine. Uhenduste tegemine.

5. Latistuse otsakorkide paigaldus. Kogumisatistuse ihendamine ja

Latikambri puhastamine ja luukide kolmepositsiooniliste lilitite
montaaz. Maanduslati Uhendamine. |reguleerimine. Latikambrite

puhastus.
6. Kambrite kinnitamine alusraamile. Filtrite paigaldamine ja gaasiruumide
Sekundaarikappide Gihenduskaablite |vakumeerimine ning gaasiga

paigaldus. Kasitsi kontroll-ltilimised [taitmine.
ja mehaaniliste blokeeringute
testimine.

7. Moodulite kinnitamine alusraamile.
Maanduslattide ihendamine.
Sekundaarikappide (henduskaablite
paigaldus. Kasitsi kontroll-lilimised ja
mehaaniliste blokeeringute testimine.

8. Gaasilekete kontroll ja
gaasianaliusid.
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Tabeli 4.1 pdhjal voib jareldada, et jaotusseadme 8DA paigaldamine on keerulisem ja
ajakulukam. Vorreldes jaotusseadme NXPlusC paigaldamisega votab 8DA puhul rohkem
aega moodulite jaotlaruumi viimine ja elegaasitdéd, mida NXPlusC paigaldamisel ei
tehta. Juhul kui 8DA paneelid tarnitakse Uhekaupa, pikeneb paigaldamisele kuluv aeg
veelgi.
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5 KESKPINGE JAOTUSSEADMED NXPLUSC JA
SDA EESTI JAOTUSVORGUS

Elektrivorku maaratletakse kui rajatiste ja seadmete kogumit elektrienergia
Ulekandmiseks ja jaotamiseks . Nimipinge alusel liigitatakse vorke madal-, kesk-, kdrge-
ja ulikdrgepingevorkudeks. Eestis on nimipinged 0,4; 6; 10; 15; 20; 35; 110; 220 ja
330 kV. Otstarbe jargi liigitatakse vOrke slsteemi-, llekande- ja jaotusvdrkudeks.
Susteemivorkude all moeldakse tahtsamaid (likdrgepingevorke, mis (hendavad
elektrisiisteeme ja suuri elektrijaamu. Ulekandevdrkude (lesanne on suurte
elektrienergia koguste transport elektrijaamadest tarbimispiirkonna suurtesse
alajaamadesse. Jaotusvorkude (ilesanne on jaotada ning edastada elektrienergiat
tarbimispiirkonnas tarbijaile. Jaotusvorke liigitatakse tarbijate jargi tédstus-, linna- ja
maavorkudeks [2].

Jaotusvdrguettevdtteid on Eestis (ile 30. Kdige suurem neist on Elektrilevi OU, kellele
kuulub p8hiline osa Eesti keskpingevdrgust. Elektrilevi OU hallata on umbes 60 000 km
elektriliine ja 24 000 alajaama Ule Eesti [10].

Jaotusseadme valiku aluseks on erinevad parameetrid. Tabelis 5.1 on esitatud valik

Elektrilevi OU ndudeid keskpinge jaotusseadmetele.

Tabel 5.1 Elektrilevi OU néuded keskpinge jaotusseadmetele [11]

Nimipinge, kV 24

Faaside arv 3

Nimisagedus, Hz 50

Normitud valguimpulsstaluvuspinge, kV 125

Termiline normtaluvusvool (1 s), KA 16

Toopinge (pingeindikaatorid, liigpingepiirikud, mddtetrafod),

kV 6,3; 10,5; 15,75; 21

Teinekord vbivad jaotusseadme valikul madravaks saada paneelide moddtmed.
Jaotusseadme NXPlusC laiused on 450, 600 ja 900 mm, sligavus 1225 mm ja
standardkdrgus 2250 mm. Jaotusseadme 8DA paneeli laius on 600 mm, sligavus
1625 mm ja standardkdrgus 2350 mm. Teatud juhtudel, naditeks vanadesse kitsastesse

alajaama hoonetesse kambrite paigaldamisel, vOoib 8DA paneeli suurem siigavus
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takistuseks olla. Uldjuhul paigaldatakse jaotusseadmed uutesse hoonetesse, mis
projekteeritakse vastavalt kambrite mootudele.

Oluline on ka erilahenduste voimalus. Naiteks jaotusseadme ({hendamine
elegaasitaiteliste kogumislatislisteemidega v0i mitmete eri ristldikega valjundkaablite
Ulheaegne sobivus, mis on voimalik vaid jaotusseadme 8DA puhul. Lisaks tehnilistele
parameetritele on tihtipeale maaravaks ka hind.

Keskpinge jaotusseadet NXPlusC on paigaldatud paljudesse Eesti

piirkonnaalajaamadesse ja vaiksematesse alajaamadesse. Jargnev tabel 5.2 annab
Ulevaate aastatel 2000-2020 Eestis mutdud jaotusseadme NXPlusC paneelidest.

Tabel 5.2 Aastatel 2000-2020 Eestisse tarnitud jaotusseadme NXPlusC paneelid [12]

Eestis muudud NXPlusC paneelide arv

116

97

75

Paneelide arv (tk)

37
31

26

16
10 10 5 2 (<]

2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ulaltoodud tabeli 5.2 pdhjal vdib delda, et NXPlusC jaotusseade on Eestis iisna laialt
levinud. Kuigi lGlemaailmselt on jaotusseade 8DA peaaegu sama palju kasutusel kui
NXPIusC, siis Eestis on 8DA paigaldatud vaid Enefit 280 dlitehasesse. Jaotusseade 8DA
osutus valituks generaatori voimsuslilitile esitatud erinduete parast.
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Vorreldes keskpinge jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA tehnilisi parameetreid voib

jareldada jargnevat:

Kuni pingeklassini 24 kV on jaotusseadme NXPlusC kogumislatistuse
maksimaalne nimivool 2500 A. Kdrgemate pingeklasside puhul on maksimaalne
latistuse nimivool 1250 A. Jaotusseadmel 8DA on maksimaalne latistuse
nimivool 5000 A kdikide pingeklasside korral.

Kuni pingeklassini 24 kV on jaotusseadmel NXPlusC fiidri maksimaalne nimivool
2500 A. Kdrgemate pingeklasside puhul on maksimaalne fiidri nimivool 1250 A.
Jaotusseadme 8DA maksimaalne fiidri nimivool on 3000 A kdikide pingeklasside
korral.

Jaotusseadme NXPIusC termiline normtaluvusvool (3 s) pingeklassini 17,5 kV on
31,5 kA. Nimetatust edasi kuni pingeklassini 36 kV on termiline
normtaluvusvool 25 kA. Jaotusseadme 8DA puhul on termiline normtaluvusvool

40 kA soltumata pingeklassist.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et jaotusseadmel 8DA ei ole eeliseid Eesti jaotusvorkudes

laialdaselt levinud NXPlusC ees.
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KOKKUVOTE

Kaesolevas bakalaureusetdos uuriti kahte Siemensi keskpinge jaotusseadet NXPlusC ja
8DA. Kuna modlemad jaotusseadmed on mdeldud keskpingele, siis oli t66 eesmark neid
vorrelda ning leida eeliseid ja puuduseid nende kasutamisel Eesti elektrivorgus.

LOputdod koostamisel tugineti Siemensi seadmete paigaldusjuhenditele, autori ja tema
kolleegide jaotusseadmete paigalduskogemusele ning erialasele kirjandusele.

LOputdd esimeses peatiikis anti lilevaade keskpinge jaotusseadmest NXPlusC. Peatiikis
kirjeldati tapsemalt seadme ehitust, komponente ning paigaldamist.

Teises peatlikis kirjeldati keskpinge jaotusseadet 8DA. Peatlikis anti kokkuvotlik
Ulevaade seadme ehitusest, komponentidest ja paigaldamisest.

Kolmas peatiikk tutvustas elegaasi ja selle tanapadevaseid alternatiive. Peatiikk andis
Ulevaate elegaasist, selle omadustest ja mdjust keskkonnale.

Neljandas peatlikis vorreldi jaotusseadmete NXPlusC ja 8DA paigaldamist. Peatiikk
kirjeldas kahe seadme montaazitdid ja selle eriparasid.

Loputdd viiendas peatlikis anti Ulevaade Eesti elektrivorgust ning hetkel kasutuses
olevatest NXPlusC ja 8DA jaotusseadmetest. Viimases peatlkis tuuakse valja
bakalaureusetdds kasitletud keskpinge jaotusseadmete peamised sarnasused ja

erinevused ning soovitused kasutamiseks.

Bakalaureuset66 tulemusena tegi autor jarelduse, et Eesti elektrivorgu vajadused
rahuldab jaotusseade NXPlusC. Kuigi NXPlusC ja 8DA nimipinged on sarnased, siis
margatav erinevus tekib nimivooludes, mis vdib saada maaravaks jaotusseadme valikul.
Jaotusseadet 8DA voivad eelistada todstusettevotted, kus on kasutusel seadmed, mis
on pidevalt Uhtlaselt koormatud. Sel juhul vdib olla vajalik suur kogumislatistuse ja

Uksikute fiidrite nimivool.

NXPlusC eelisteks voib pidada selle kompaktsust ja paigaldamise lihtsust. Erinevalt 8DA-
st ei tule teha gaasitdid, mis nduavad gaasitdoddelitsentsi ning spetsiaalseid
toovahendeid. Kahe jaotusseadme sarnasustena vOib valja tuua nii kahekordse kui
kaheslisteemse kogumislatistuse vdimaluse ja keskkonnasdbralikuma seadme

saadavuse, kus elegaasi asemel kasutatakse slinteetilist 6hku.
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Kuna jaotusseadmeid on erinevate konfiguratsioonidega ja turule on toodud
keskkonnasaastlikumaid versioone, siis saaks teemat uurida veelgi detailsemalt ning

loodussaastlikuse vaatepunktist.
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SUMMARY

In this bachelor's thesis, two Siemens medium voltage switchgears NXPlusC and 8DA
were studied. As both switchgears are intended for medium voltage, the aim of the work
was to compare them and find the advantages and disadvantages of using them in the

Estonian distribution network.

The thesis was compiled on the basis of Siemens equipment installation instructions,
the author's and colleagues' switchgears installation experience and professional

literature.

The first chapter of the dissertation gave an overview of the medium voltage switchgear
NXPlusC. The chapter described in more detail the construction, components and
installation of the device.

The second chapter described the medium voltage switchgear 8DA. The chapter

provides a brief overview of the device's construction, components and installation.

The third chapter introduced SFe¢ and its modern alternatives. The chapter gave an

overview of gas, its properties and impact on the environment.

The fourth chapter compared the installation of NXPlusC and 8DA switchgears. The
chapter described the assembly work of the two devices and its features.

The fifth chapter of the dissertation gave an overview of the Estonian electricity network
and the NXPlusC and 8DA switchgears currently in use.

The last chapter outlines the main similarities and differences between the medium
voltage switchgears discussed in the bachelor's thesis and recommendations for their

use.

As a result of the bachelor's thesis, the author concluded that the NXPlusC switchgear
satisfies the needs of the Estonian edistribution network. Although the rated voltages of
the NXPlusC and 8DA are similar, there is a significant difference in the rated currents,
which can become decisive in the choice of switchgear. The 8DA switchgear may be
preferred by industrial plants with equipment that is constantly evenly loaded. In this

case, a high nominal current in busbar and individual feeders may be required.
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The advantages of NXPlusC are its compactness and ease of installation. Unlike the 8DA,
SFe work is not needed, which requires a gas work license and special tools. The
similarities between the two switchgears are the possibility of single and double busbar
system and the availability of a more environmentally friendly device where synthetic
air is used instead of gas.

As both switchgears have different configurations and more environment friendly
versions, the issue could be studied in more detail and from the point of view of
environmental sustainability.
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